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Abstrakt 
 Cílem této bakalářské práce bylo vyhotovení účelové mapy v měřítku 1:500 ke 
kontrole ulic Mahenova a Helceletova. Byly zaměřeny ploty, rozhraní vozovky, 
rozhraní chodníků, rozhraní druhů povrchů a další viditelné polohopisné prvky. Před 
podrobným měřením byla vybudována pomocná měřická síť pomocí technologie 
GNSS.  
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Abstract 
The object od this bachelor thesis was creating thematic map at scale of 1:500 
to check streets Mahenova and Helceletova. There were surveyed fences, borderlines of 
roads, borderlines of pavements, borderlines of kinds of surfaces a other visible 
topographic features. Before detailed measurments surveying network was created 
using GNSS technology. 
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1. Úvod 
Cílem této bakalářské práce je zaměření a vyhotovení účelové mapy ke 
kontrole ulic Mahenova a Helceletova, nacházející se v Brně, v katastrálním území 
Stránice. Předmětem měření je polohopisné a výškopisné zaměření vozovky, chodníků, 
plotů a dalších polohopisných prvků.  
Před samotným zahájením měření bylo potřeba získat využitelné podklady a 
provést rekognoskaci terénu a bodového pole. Pro potřeby měření byla vybudována 
pomocná měřická síť technologií GNSS, polygonovým pořadem a metodou rajónu. 
Následně byly podrobné body zaměřeny polární metodou v odpovídající hustotě pro 
mapování v měřítku 1:500. Měřičské práce v terénu byly vykonány za pomocí totální 
stanice Topcon GPT – 3003N, nivelačního přístroje Leica SPRINTER 150M a GNSS 
přijímače Trimble R4-3. Místo vedení měřických náčrtů byly naměřené hodnoty 
registrovány do paměti přístroje s příslušnými kódy. Vzhledem k velikosti území 
probíhalo měření v několika etapách na podzim roku 2015. Pro testování přesnosti byly 
pro každé stanovisko zaměřeny identické body.  
Kancelářské práce probíhaly na jaře 2016. Nejdříve byla naměřená data stažena 
pomocí programu GeomanW, výsledkem je zápisník ve formátu *.zap. Zpracování 
naměřených dat proběhlo v programu Groma v. 11 a grafické výstupy byly vyhotoveny 
v programu Microstation v8i. Klad mapových listů dotčené lokality byl vyhotoven 
v programu MGEO. 
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2. Lokalita 
2.1. Popis lokality 
Lokalita se nachází v jižní části katastrálního území Stránice, které se nachází 
na západ od centra Brna, mezi katastrálními územími Žabovřesky, Veveří, Město Brno, 
Staré Brno a Pisárky.  
Celé území Stránic, nacházející se na svazích Žlutého kopce a Kraví hory, je 
pokryto téměř výlučně kvalitní rodinnou a činžovní zástavbou s řadou vil, často 
obklopenou menšími zahradami. Hranice katastru Stránic je vymezena takto: východní 
hranici tvoří ulice Úvoz, poté se stáčí k severozápadu a vede ulicemi Údolní, náměstím 
Míru a Krondlovou, dále se stáčí jihozápadním směrem do Foustkovy ulice, pokračuje 
dál po okraji Wilsonova lesa, a pak se stáčí k jihovýchodu do Preslovy ulice, pokračuje 
dál k východu ulicemi Lipovou a Tvrdého.[2] 
Ulice Mahenova je na západě ohraničena křižovatkou s ulicí Barvičova a 
Pavlíkova, kříží se s ulicí Lerchova a Helceletova a končí v křižovatce s ulicemi 
Tvrdého a Žlutý kopec. Ulice Helceletova začíná na severu schody vycházejícími 
z ulice Údolní a nejdříve mezi ploty pokračuje chodníkem, až pak se rozšiřuje a je 
Obrázek č. 1: Lokalizace katastrálního území Stránice [1]  
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tvořena vozovkou a chodníky po obou stranách. Dále se kříží s ulicí Heinrichova, 
Roubalova a končí na jihu v ulici Mahenova. 
 
 
Obrázek č. 2: Ulice Mahenova a Helceletova [1] 
2.2. Historie [3] 
Území Masarykovy čtvrti (Stránic) tvořilo holá návrší, která byla v 60. letech 
18. století ještě zcela bez zástavby. Prudký svah nad pozdější kolonií Nový dům byl 
zcela holý, dále k východu se až po Úvoz táhly vinice. Na I. vojenském mapování z 60. 
let 18. století jsou kresleny až pod Preslovou ulicí, na mapě předměstí z roku 1815 již 
od Barvičovy ulice. V 60. letech 18. století vedla územím pěšina ze Švábky v trase 
Údolní ulice, která směřovala do Žabovřesk.  
Novodobý rozvoj území začal již v 70. letech, kdy za působení zahradníka 
Karla Jelínka (1871 – 1886) začalo zalesňování příkrých srázů nad Kamenným Mlýnem 
a Žabovřesky, kde vznikl Císařský les (Kaiserwald), po roce 1918 přejmenovaný na 
Wilsonův les. Stavební činnost zde však začala až v 90. letech 19. století. V té době se 
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nová velkoměstská činžovní zástavba rozšiřovala podél Údolní ulice po ulici bratří 
Čapků a nahoru Úvozem za Tvrdého ulici. Na nároží Údolní – Úvoz vznikla 
novorenesanční kasárna (později Strojní fakulta Vysokého učení technického). Na jimi 
vymezený blok (Jiřikovského – Všetičkova) navázala výstavba Německé úřednické 
čtvrti novorenesančních a zejména secesních vil, které do roku 1909 vytvořily zástavbu 
kolem ulic Všetičkovy, Jiřikovského, Zachovy a přilehlé části ulice Tvrdého.  
Málokde se v té době projevilo soudobé česko – německé soupeření v Brně tak, 
jako zde. Jako protiváha německé čtvrti začala totiž ještě před rokem 1918 vznikat 
Česká úřednická čtvrť severozápadně odtud, ale již na katastru českých Žabovřesk, 
v těsném sousedství Wilsonova lesa. 
Stránice jako správní jednotka jsou zcela novodobým útvarem s umělým 
jménem vzniklým v 60. letech 20. století. Toto jméno bylo zřejmě zvoleno proto, že 
tradiční pojmenování Masarykova čtvrť bylo v té době politicky nepřípustné. Jméno 
Stránice se překvapivě nezměnilo ani po roce 1990; jméno Masarykova čtvrť bylo 
obnoveno jen jako pomístní jméno.  
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3. Přípravné práce 
3.1. Podklady 
Před rekognoskací terénu a bodových polí bylo nutno shromáždit potřebné 
podklady. Takovýmito podklady jsou výkres lokality ve formátu *.dgn 
mahenova_helceletova.dgn, popis vrstev popis__vrstev_2015_umps.xls a textový 
soubor mer_body.txt obsahující souřadnice bodů zájmové lokality, které poskytla správa 
Digitální technické mapy města Brna z odboru městské informatiky magistrátu města 
Brna. Knihovna buněk byla převzata ze školy VUT FAST z výuky mapování. 
Dalším zdrojem podkladů je webový portál Českého úřadu zeměměřického a 
katastrálního. V něm se nachází databáze všech polohových bodových polí, a to 
základní polohové bodové pole, zhušťovací body a podrobné polohové bodové pole. 
Dále obsahuje databázi výškových bodových polí, a to základní a podrobné výškové 
bodové pole a také základní a podrobné tíhové bodové pole.  
3.2. Rekognoskace 
3.2.1. Rekognoskace území 
Před měřením byla provedena rekognoskace území za účelem seznámení se 
s lokalitou, zjištění skutečného stavu terénu a hustoty polohopisných prvků. Rozsah 
zájmové lokality je vymezen ulicemi Mahenova a Helceletova včetně křižovatek, které 
byly zaměřovány do vzdálenosti asi 15 metrů od středu křižovatky.  
 
 
Obrázky č. 3 – 4: Ukázky z terénu 
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Obrázky č. 5 – 8: Ukázky z terénu 
Území se nachází v městské zástavbě, takže většinu tvoří silnice a chodníky se 
zpevněným povrchem ohraničené ploty. Malou část tvoří upravená městská zeleň 
s vysazenými stromy a keři. Jelikož je okolí lokality hustě zastavěno, je zde hodně 
inženýrských sítí. Jejich viditelné znaky bylo potřeba zaměřit. Terén je mírně svažitý 
bez husté zeleně, která by stěžovala měření. Obě ulice jsou jednosměrné a nejsou 
z hlediska automobilového provozu příliš frekventované. Na ulici Mahenově se nachází 
Mahenův památník a dům Jiřího Mahena, který je možné navštívit. Na ulici Helceletově 
se nachází kavárna.  
3.2.2. Rekognoskace bodových polí 
Údaje o využitelných bodech bodových polí byly získány z webových stránek 
ČÚZK. Body byly vyhledávány na základě oměrných měr v geodetických údajích. 
Nejblíže k zájmovému území se nachází zhušťovací bod číslo 216, který je stabilizován 
středem makovice kostela sv. Augustina. Tento bod, ale nebyl využit z důvodu velké 
vzdálenosti od lokality. Dále se zde nachází několik bodů podrobného polohového 
bodového pole, kterých využití je popsáno v tabulce č. 1. Jelikož nelze využít žádný 
z těchto bodů, bylo navrženo několik pomocných stanovisek, které byly později 
zaměřeny metodou GNSS. 
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Tabulka č. 1: Výsledek rekognoskace polohového bodového pole  
 souřadnice S-JTSK    
č. bodu Y[m] X[m] stabilizace stav použito 
568 599 757,14 1 160 212,10 roh garáže neodpovídá GÚ NE 
569 599 708,51 1 160 228,87 roh zídky neodpovídá GÚ NE 
570 599 701,06 1 160 258,95 roh zídky neodpovídá GÚ NE 
583 599 961,56 1 160 424,77 roh zídky neodpovídá GÚ NE 
584 599 793,44 1 160 420,00 roh domu zatepleno NE 
585 599 764,05 1 160 438,05 roh domu nepřístupný NE 
586 599 909,33 1 160 490,47 roh prisky neodpovídá GÚ NE 
587 599 913,69 1 160 480,84 roh zídky neodpovídá GÚ NE 
593 599 764,38 1 160 545,58 roh budovy neodpovídá GÚ NE 
603 599 817,52 1 160 304,36 kámen poškozen NE 
605 599 821,43 1 160 329,05 roh zídky neodpovídá GÚ NE 
606 599 640,07 1 160 316,64 roh zídky neodpovídá GÚ NE 
612 599 763,44 1 160 582,47 hřeb nenalezen NE 
613 599 779,64 1 160 546,28 roh domu neodpovídá GÚ NE 
621 599 620,76 1 160 161,10 hřeb nenalezen NE 
Rekognoskace výškového bodového pole proběhla za pomocí nivelačních 
údajů. Využití výškových bodů je popsáno v tabulce č. 2. Pro výškové připojení byly 
požity body JM-071-401 a JM-071-440. 
Tabulka č. 2: Výsledek rekognoskace výškového bodové pole  
 souřadnice S-JTSK Bpv    
číslo bodu Y[m] X[m] Z[m] stab. stav použito 
JM-071-401 599 763 1 160 546 284,327 čep nalezen ANO 
JM-071-402 599 867 1160 172 288,565 čep nalezen NE 
JM-071-438 599 319 1 160 410 247,161 čep nalezen NE 
JM-071-440 599 583 1 160 721 275,921 čep nalezen ANO 
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  Obrázek č. 9: Bodové pole v okolí zájmové lokality [4] 
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3.3. Použité přístroje a pomůcky 
Všechny přístroje a pomůcky byly zapůjčeny z ústavu geodézie VUT FAST. 
Pro připojení měřické sítě do S-JTSK byla využita technologie GNSS. K tomuto účelu 
posloužil dvoufrekvenční GNSS přijímač Trimble R4-3 s Trimble Slate Controller. 
 
Tabulka č. 3: Parametry přijímače Trimble 
R4 [5] 
Přesnost měření metodou RTK  
Horizontální 
přesnost 
8mm + 1ppm 
V rtikální přesnost 15mm + 1ppm 
 
Pro vybudování pomocné měřické sítě a podrobné zaměření byla použita 
totální stanice Topcon GPT 3003N s odrazným hranolem a s dřevěným stativem Leica.  
Tabulka č. 4: Parametry totální stanice Topcon GPT 3003N [6] 
Přesnost měření délek ± (3mm + 2ppm) 
Přesnost měření úhlu ve 2 polohách 10´´  
Dosah dálkoměru s hranolem 3000m 
Dosah dálkoměru bez hranolu 1,5m až 250m 
Zvětšení dalekohledu 30x 
Minimální zaostření 1,3m 
 
Obrázek č. 10: Přijímač Trimble R4  
Obrázek č. 11: Totální stanice Topcon GPT 3003N 
 
Obrázek č. 12: Nivelační přístroj Leica Sprinter 150M  
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Pro výškové připojení měřické sítě byl použit digitální nivelační přístroj Leica  
Sprinter 150M s duralovým stativem, teleskopickou latí s čárovým a kódem a nivelační 
podložkou. 
Tabulka č. 5: Parametry nivelačního přístroje Leica Sprinter 150M [7] 
Zvětšení dalekohledu 24x 
Střední kilometrová chyba  ± 1,5mm 
Dosah elektronického měření délek 2m – 100m 
Přesnost měření délek  ± 10mm / 10m 
 
Dalšími použitými pomůckami jsou kladivo, pásmo na vidlici, dvoumetr, 
měřické hřeby a sprej. 
3.4. Teoretické řešení bodového pole 
Po rekognoskaci bodového pole byl získán přehled o použitelných bodech 
bodových polí, který nám umožnil zhodnotit nejlepší možnou variantu vybudování 
bodového pole v zájmovém území. Jelikož se v blízkém okolí nenachází žádné body 
bodového pole, které by mohly být využity jako stanoviska pro měření, bylo nutné 
zhustit bodové pole. Běžnými metodami určení bodů pomocné měřické sítě jsou metody 
GNSS, polygonové pořady a rajóny. Níže jsou rozebrány jednotlivé varianty.  
3.4.1. Metoda GNSS 
Tato metoda slouží k určení prostorové polohy bodu bez nutnosti připojit se na 
geodetické základy. Měří se dvakrát nezávisle s minimálně hodinovým rozestupem, aby 
byla zajištěna jiná konfigurace družic. Klady této metody spočívají v její efektivitě, 
jednoduchosti měření, menším množstvím přístrojového vybavení a možnosti 
přizpůsobení bodového  pole vlastnímu uvážení. Její nevýhodou je, že signál z družic 
může být rušen vysokými překážkami, jako jsou stromy a budovy. Z toho vyplývá 
požadavek na dostatek družic. Důležitá je také vzdálenost od referenční stanice.  
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V měřeném území se nachází poměrně nízká zástavba domů a nenachází se zde 
příliš mnoho vysokých stromů, tudíž se tato metoda jeví jako poměrně vhodná k dané 
lokalitě. Při této metodě by bylo potřeba určit zhruba 11 bodů rovnoměrně rozložených 
po celém území, tak aby bylo vidět na sousední body. Tyto body by byly využity jako 
stanoviska a orientace. Níže na obrázku číslo 13 je představen návrh rozmístění bodů 
pro zaměření metodou GNSS. 
 
Obrázek č. 13: Teoretické řešení metodou GNSS 
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3.4.2. Polygonový pořad 
Polygonový tah je definovaný jako průmět prostorové lomené čáry do roviny. 
Jeho vrcholy se nazývají polygonové body, spojnice těchto bodů polygonové strany. 
Metoda vhodná, když jsou dostupné body geodetického základu.  
Při této metodě je třeba dbát na dodržení maximálního poměru délek 
sousedních stran 1:3. Dále je třeba dodržet následující hodnoty. [8] 
 Mezní úhlová odchylka uzávěru pomocného polygonového pořadu ∆ω 
= 0,02 * √(n+2) [gon], kde n je počet vrcholových úhlů v polygonovém 
pořadu včetně připojovacích bodů. 
 Mezní odchylka pomocného polygonového pořadu ∆p = 0,012 * √d + 
0,10 [m], kde d je součet délek stran polygonového pořadu.  
 Minimální délka polygonové strany 50 metrů.  
Při tomto návrhu by byl vytvořen jeden vetknutý oboustranně orientovaný 
polygonový pořad, začínající na bodě 4001 a končící na bodě 4007. Na začátku i na 
konci by byl orientován na několik bodů PPBP. Tento pořad by nepokryl celé zájmové 
území a bylo by potřeba vytvořit ještě několik pomocných měřických bodů metodou 
rájónů. Další nevýhodou jsou krátké a nekvalitní orientace na body PPBP.  
Po rekognoskaci byla zjištěna podstatná neúplnost a špatná udržovanost bodů 
bodového pole v okolí lokality, bylo by nutné použít body ve větší vzdálenosti od 
lokality, tudíž by tato metoda byla neefektivní a časově náročná.  
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  Obrázek č. 14: Teoretické řešení polygonovým pořadem 
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3.4.3. Kombinace GNSS, polygonového pořadu a rajónů 
Při této kombinaci by stačilo určit jenom několik pomocných bodů metodou 
GNSS, které by posloužily jako počáteční a koncový bod polygonu a jejich orientace. 
Další pomocné body by byly určeny polygonovým pořadem, popřípadě rajónem nebo 
GNSS. Kombinací těchto metod by byly získány jejich výhody a částečně eliminovány 
jejich jednotlivé nevýhody. Celkem by bylo určeno 8 bodů metodou GNSS, 4 body 
polygonovým pořadem a 1 bod metodou rajónu. Návrh takovéto sítě je představen na 
obrázku číslo 15. 
 
Obrázek č. 15: Řešení kombinací metody GNSS, polygonového pořadu a rajónů 
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3.4.4. Volba nejvhodnější varianty  
Po zvážení všech těchto variant byla pro vybudování pomocné měřické sítě 
vybrána varianta 3.4.3. Kombinace GNSS, polygonového pořadu a rajónů díky své 
efektivitě a zároveň vyhovující přesnosti. Náčrt této varianty se nachází v příloze č.7. 
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4. Měřické práce 
4.1. Realizace pomocné měřické sítě 
4.1.1. Polohové zaměření 
Pomocná měřická síť byla vytvořena před samotným podrobným měřením 
kombinací GNSS, polygonových pořadů a rajónů.  Celkem tuto síť tvoří 13 bodů, 
očíslovaných 4001 – 4013. Jelikož většinu území tvoří zpevněné povrchy jako asfalt a 
zámková dlažba, všechny body byly dočasně stabilizovány měřickými hřeby do asfaltu 
nebo do spáry mezi dlažbu. Pro lepší viditelnost byly body označeny oranžovým 
sprejem. 
Metodou GNSS byly zaměřeny body 4001, 4002, 4005 – 4007 a 4010 – 4012. 
Poloha těchto bodů byla zvolena tak, aby se v jejich blízkosti nevyskytovaly vysoké 
překážky a zároveň aby mezi nimi byla přímá viditelnost. Měření proběhlo s minimálně 
hodinovým odstupem, tak aby byla zajištěna jiná konfigurace družic. Korekce byly 
přijímány službou Trimble VRS NOW CZ. Bod 4002 posloužil pouze jako orientace 
stanoviska 4001. Body 4006, 4007, 4011, 4012 posloužily jako orientace oboustranně 
připojeného a oboustranně orientovaného polygonového pořadu, jehož počátečním 
bodem je bod 4005 a koncovým bodem bod 4010. Při určování metodou GNSS byly 
body určeny i výškově. Jelikož však bylo měření výškově připojeno na státní nivelační 
síť, nebyly tyto výšky využity. V tabulkách číslo 6 a 7 jsou uvedeny výšky 
z nivelačního měření.  
  
Číslo bodu Y[m] X[m] H[m] 
4001 599903,21 1160471,64 286,02 
4002 599956,52 1160409,50 287,92 
4005 599610,05 1160567,88 274,27 
4006 599564,56 1160565,09 270,88 
4007 599655,41 1160594,92 278,20 
4010 599639,17 1160170,23 262,27 
4011 599606,19 1160154,99 252,44 
4012 599656,30 1160119,27 257,90 
4013 599771,12 1160422,66 282,93 
Tabulka č. 6: Pomocné měřické body určené metodou GNSS  
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Body 4003, 4004, 4008, 4009 byly určeny oboustranně připojeným a 
oboustranně orientovaným polygonovým pořadem.  U pomocného polygonového pořadu 
byly dodrženy kritéria přesnosti stanovená Návodem pro obnovu katastrálního operátu a 
převod vydaným ČÚZK. Bod 4013 byl určen rajónem z bodu 4003. Body určené 
GNSS, polygonovým pořadem a rajónem vytvořily dostatečně hustou síť pro zaměření 
celého zájmového území.  
 
Číslo bodu Y[m] X[m] H[m] 
4003 599728,48 1160432,79 279,03 
4004 599646,47 1160502,63 274,85 
4008 599698,16 1160349,47 274,32 
4009 599704,35 1160232,77 272,22 
4013 599771,12 1160422,66 282,93 
 
4.1.2. Výškové připojení 
Metodou geometrické nivelace ze středu byla  síť připojena do výškového 
systému Balt po vyrovnání na bodech 4005 a 4007. Pomocné měřické body byly 
měřeny jako body přestavové bez použití nivelační podložky. K tomuto účelu 
posloužily nivelační body JM-071-401 a JM-071-440 České státní nivelační sítě. 
Měření bylo pro kontrolu provedeno tam i zpět. Pro potřeby měření je dostačující 
technická nivelace, jejíž kritérium přesnosti je dáno vzorcem ∆hmax = 40*√R, kde R je 
délka nivelačního pořadu v kilometrech. Výsledky nivelace jsou uvedeny v tabulce níže. 
Tabulka č. 8: Výsledky nivelačních tahů 
nivelační oddíl určované body naměřená odch. mezní odch.  R [km] 
JM-071-401 – JM-071-440 4005, 4007 13 mm 24 mm 0,358 
JM-071-440 – JM-071-401  18 mm 23 mm 0,325 
Tabulka č. 7: Pomocné měřické body určené terestrickými metodami  
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4.2. Podrobné měření 
Podrobné měření probíhalo na podzim roku 2015 od 8. 11. do 13. 12. a plynule 
navázalo na budování pomocné měřické sítě. Body byly zaměřovány tachymetrickou 
metodou totální stanicí Topcon GPT 3003N, která umožňuje registraci naměřených dat.  
Tachymetrie se používá při současném měření polohopisu a výškopisu. Polohu 
podrobných bodů určujeme ze sítě tzv. tachymetrických stanovisek polárními 
souřadnicemi – vodorovným úhlem a délkou. Výšku podrobných bodů 
určujeme trigonometricky – ze změřeného svislého úhlu a délky. K tachymetrickému 
měření se používají přístroje označované jako tachymetry. Tachymetr je přístroj 
umožňující měření délek a vodorovných a svislých úhlů. Tachymetrem je každý teodolit 
vybavený svislým kruhem a dálkoměrnými ryskami – nitkový tachymetr. Součástí 
vybavení při použití nitkového tachymetru jsou také tachymetrické latě (slouží k měření 
délek). Vedle nitkového tachymetru je možné použít i elektronický tachymetr, který je 
namísto tachymetrické latě vybaven odrazným hranolem a laserovým paprskem. [9] 
Body byly číslovány vzestupně od čísla 1.  Po rekognoskaci terénu bylo 
zjištěno, že v daném území se nachází hodně opakujících se prvků polohopisu a 
struktura terénu není příliš rozmanitá. Vzhledem k předchozím zkušenostem měřiče 
s kódováním bylo upuštěno od vedení měřických náčrtů a naměřená data byla 
registrována do paměti přístroje s příslušnými kódy nebo bez kódu. V tabulce č. 9 je 
uveden seznam použitých kódů.  
Tabulka č. 9: Seznam použitých kódů 
Kód Poznámka Kód Poznámka 
UL Úsečka levá ULL Úsečka levá konec 
UP Úsečka pravá UPP Úsečka pravá konec 
TL Drátěný plot levý TLL Drátěný plot levý konec  
TP Drátěný plot pravý TPP Drátěný plot pravý konec  
IL Dřevěný plot levý ILL Dřevěný plot pravý 
SL Silnice levá SLL Silnice levá konec 
SP Silnice pravá SPP Silnice pravá konec 
VJ Vstup na pozemek VJJ Vstup na pozemek konec 
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RL Ohradní zeď RLL Ohradní zeď konec 
BL Budova levá BLL Budova levá konec 
BP Budova pravá BPP Budova pravá konec 
OS Veřejné osvětlení EB Priska elektrická 
TEL Priska sdělovací S Šoupě vodovodní 
S. P Šoupě plynovodní V Vpusť  
K Kanál M Strom 
HUP Hlavní uzávěr plynu  H Hydrant podzemní 
O Ocelový sloup B Betonový sloup 
Z Dopravní značka Y Schody 
OL Opěrná zeď levá HL Hrana levá 
VS Vstupní šachta SMAZ Nevyužitý bod 
HLL Hrana levá konec HREB Stabilizace stanoviska 
Hustota bodů byla zvolena tak aby jejich vzdálenost v mapě nebyla víc jak  
2 – 3 centimetry, což v měřítku mapy 1:500 odpovídá 10 – 15 metrům ve skutečnosti.  
Celkem bylo zaměřeno 1722 bodů. Pro kontrolu byl na každém stanovisku změřen 
alespoň jeden identický bod (celkem 14 bodů), který jsme použili pro testování 
přesnosti souřadnic a výšek. Jako jednoznačně identifikovatelné body byly zvoleny 
stávající prvky polohopisu: šoupata, kanály a hydranty. 
Předmětem měření byly hlavně rozhraní povrchů vozovky, chodníků, šířka 
podezdívek, ploty s rozlišením o jaký plot se jedná a jestli je podezděný, schody, opěrné 
zdi, vstupy na pozemky, povrchové znaky inženýrských sítí, rozlišení druhu povrchů,  
dopravní značky, sloupy veřejného osvětlení, stromy. U plotů se zaměřovala vnější 
hrana vzhledem k pozemku a podezdívka se doměřovala metrem. Objekty ve tvaru 
křivky se zaměřovaly tak, aby se spojnice sousedních bodů neodchylovala od 
skutečnosti více jak o 0,1m.  
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5. Kancelářské práce 
5.1. Stažení naměřených dat  
Po skončení měření byla potřeba naměřená data stáhnout. Naměřená data byla 
registrována do vnitřní paměti totální stanice, tudíž po skončení bylo potřeba tato data 
stáhnout. Data byla stažena za pomocí programu Geoman/W v2.55, který umožňuje 
zavádění matematický korekcí (redukce na nulový horizont a redukce do 
kartografického zobrazení). Tato funkce, ale nebyla využita a korekce byly zavedeny až 
při samotném výpočtu zápisníků v programu Groma. Výsledkem stažení je zápisník 
měření ve formátu *.zap, který je možno otevřít v běžném textovém editoru. 
Z měření metodou GNSS byly staženy data ve formátu textového souboru, 
který obsahuje souřadnice měřených bodů a protokolu, který obsahuje údaje o měření a 
dosažené přesnosti.  
5.2. Výpočet pomocné měřické sítě 
Měřická síť byla vytvořena za pomocí metody GNSS (8 bodů), polygonových 
pořadů (4 body) a rajónů (1 bod). Nejdříve byly vypočteny souřadnice určené metodou 
GNSS. Jelikož byl každý bod měřen dvakrát, výslednými souřadnicemi je aritmetický 
průměr z dvojice měření.  Šest bodů určených metodou GNSS bylo použito pro 
oboustranně připojený a oboustranně orientovaný polygonový pořad.  
Před samotným výškovým měřením byla provedena zkouška nivelačního 
přístroje. Při výškovém měření technickou nivelací bylo hodnoty záměr vzad a vpřed 
v terénu zaznamenávány do nivelačního zápisníku. Po vyrovnání hodnot v zápisníku 
byly vypočteny výšky dvou pomocných měřických stanovisek, které posloužily jako 
výškový základ pro další body pomocné měřické sítě. Výsledky nivelace a zkoušky 
nivelačního přístroje jsou zaznamenány v příloze č. 1.4_Nivelace.  
V programu Groma jsme si vytvořili seznam souřadnic známých bodů 
potřebný pro výpočet polygonového pořadu. Potom byl naimportován zápisník měření 
polygonového pořadu a byly zavedeny korekce z nadmořské výšky a do kartografického  
zobrazení. Délky polygonových stran byly měřeny tam i zpět, takže zápisník bylo 
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nejdříve nutno upravit za pomocí funkce Zpracování zápisníku. Následně byl 
polygonový pořadvypočítán za pomocí funkce Polygonový pořad.  
Pro kontrolu určení souřadnic mezi pomocnými body byly porovnány délky 
z měření s délkami vypočtenými ze souřadnic. Výsledek je uveden v tabulce č. 10. 
Tabulka č. 10: Kontrola určení pomocných měřických bodů 
Legenda: 
Y1,Y2 – souřadnice počátečního 
bodu délky 
X1,X2 – souřadnice koncového 
bodu délky 
ssouř – délka ze souřadnic 
směř – měřená délka 
∆d – rozdíl délek 
ud – kritérium přesnosti 
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Obrázek č. 16: Ukázka práce v programu Groma 
5.3. Výpočet podrobných bodů 
Výpočet souřadnic podrobných bodů proběhl taktéž v programu Groma funkcí 
Polární metoda dávkou. Pro tuto úlohu potřebujeme seznam souřadnic známých bodů 
naší pomocné měřické sítě a zápisník měřených dat. Součástí výpočtu bylo i porovnání 
souřadnic kontrolně zaměřených jednoznačně identifikovatelných bodů, které později 
byly použity pro testování přesnosti. Pokud splňovaly kritérium přesnosti, tak jejich 
výsledné souřadnice byly vypočítány jako aritmetický průměr dvojice měření.  
5.4. Testování přesnosti 
Po zaměření celé lokality byly vybrány jednoznačně identifikovatelné body, na 
kterých byla ověřována dosažená přesnost. Pro každé stanovisko byl zaměřen 
minimálně jeden takovýto bod. Kritérium přesnosti bylo stanoveno dle ČSN 01 3410 
Mapy velkých měřítek. Základní a účelové mapy. Charakteristikou přesnosti určení 
souřadnic x,y podrobných bodů je střední  souřadnicová chyba mx,y, která nesmí 
překročit kritérium ux,y. Charakteristikou přesnosti určení výšek H podrobných bodů je 
základní střední výšková chyba mH, která nesmí překročit kritérium uH nebo 3 * uH u 
nezpevněného povrchu.  
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Dle ČSN 01 3410 Mapy velkých měřítek. Základní a účelové mapy pro 3. třídu 
přesnosti platí: [10] 
 Střední souřadnicová chyba mx,y nesmí překročit mezní souřadnicovou chybu 
ux,y = 0,14m. 
 Střední výšková chyba mH nesmí překročit mezní výškovou chybu uH = 0,12m. 
Pro nezpevněný povrch platí 3 * uH. 
Celkově bylo zaměřeno 14 jednoznačně identifikovatelných bodů a všechny 
splnily požadovaná kritéria přesnosti. Výsledky testování jsou uvedeny v následujících 
tabulkách. 
Tabulka č. 11: Testování přesnosti souřadnic  
podmínka dosažené hodnoty splnění podmínky 
│∆p│ ≤ 1,7*uxy │∆p│max = 0,08 vyhovuje 
sx,y ≤ ω2N*uxy sx,y = 0,02 vyhovuje 
Tabulka č. 12: Testování přesnosti výšek  
  
podmínka dosažené hodnoty splnění podmínky 
│∆H│≤ 2*uH*√k │∆H│max = 0,03 vyhovuje 
 
 
sH ≤ ωN*uH sH = 0,01 vyhovuje 
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Obrázek č. 17: Ukázka práce v prostředí Microstation PowerDraft V8i 
6. Grafické zpracování 
Závěrečnou fází je grafické zpracování naměřených dat, při kterém je 
vytvářena účelová mapa, přehledný náčrt pomocné měřické sítě a další grafické 
výstupy. Všechny výstupy byly vyhotoveny v programovém prostředí Microstation 
PowerDraft V8i a MGEO. Dále byla provedena adjustace nivelačního zápisníku.  
6.1. Tvorba mapy 
Před započetím samotné kresby byl v programu Microstation založen výkres ve 
formátu *.dgn. Následně byla zavedena pomocí MDL aplikace nadstavba Groma, 
pomocí které byly naimportovány čísla, kódy, souřadnice a výšky podrobných bodů a 
bodů pomocné měřické sítě.  
Pro zajištění čitelnosti a přehlednosti mapy byly výšky podrobných bodů 
zredukovány na metry. Všechny výšky byly naimportovány na dvě desetinná místa.  
V místech s vysokou hustotou polohopisných prvků byly některé výšky vypuštěny.  
Také bylo nutné některé kóty pootočit nebo přesunout, aby se nepřekrývaly. Výšky 
bodů pomocné měřické sítě byly naimportovány neredukované na dvě desetinná místa.  
Výškopis je vyjádřen pomocí absolutních a relativních výškových kót.  
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Poté byly zkonstruovány dva listy papíru ve formátu A1 v měřítku 1:500. 
Velikost listu papíru byla volena s ohledem na to, že výsledná mapa bude obsahovat 
kromě polohopisné kresby tabulku, legendu s použitými prvky, orientaci k severu a 
přehled kladu mapových listů dotčené lokality.  
Prvky polohopisu byly kresleny do příslušných vrstev a barev podle převzaté 
tabulky atributů. Spojování kresby probíhalo na základě naimportovaných kódů. Pak 
byly do kresby doplněny mapové značky z připojené knihovny buněk geo1000_V8.cel. 
Dále byly doplněny popisy povrchů, objektů a také názvy ulic.  
Dále byl výkres doplněn o legendu mapových značek a čar, orientaci k severu a 
popisovou tabulku. Pomocí programu MGEO byl vytvořen klad mapových listů dotčené 
lokality s křížky hektometrické sítě v měřítku 1:500. 
6.2. Další výstupy 
Byl vytvořen přehledný náčrt pomocné měřické sítě, ze kterého je patrné, jak 
byly jednotlivé body určeny a jak byla měřická síť vybudována. Náčrt je doplněn o 
legendu s použitými prvky, orientaci k severu, měřítko a další popisné údaje.  
Pro body určené technologií GNSS byly v programu Microstation PowerDraft 
V8i vyhotoveny geodetické údaje, které obsahují souřadnice a výšku bodu, dále popis, 
způsob stabilizace a určení bodu, poznámku a místopisný náčrt. Vzorem pro jejich 
vzhled a náležitosti byly geodetické údaje na webových stránkách portálu ČÚZK. 
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7. Závěr 
Cílem této bakalářské práce bylo vytvoření účelové mapy ke kontrole a 
doplnění mapy v lokalitě ulic Mahenova a Helceletova v měřítku 1:500.  
Nejdříve byly zapůjčeny potřebné podklady od správy Digitální technické 
mapy města Brna a také z webového portálu ČÚZK. Poté byla vykonána rekognoskace 
terénu a bodových polí. Pro zhuštění bodového pole byla vybudována pomocná měřická 
síť, která byla pomocí technologie GNSS, polygonových pořadů a rajónů připojena do 
souřadnicového systému JTSK a prostřednictvím bodů výškového bodového pole 
připojena do systému Bpv.  
Z vybudované pomocné měřické sítě byly tachymetrickou metodou zaměřeny 
podrobné body. Pro testování souřadnic a výšek byl pro každé stanovisko zaměřen 
alespoň jeden identický bod. Celkem bylo zaměřeno 1722 bodů a 14 identických bodů.  
Po měření byla za pomocí programu GeomanW stažena naměřená data ve 
formátu *.zap. Pro výpočet zápisníků měření byl použit program Groma, ve kterém byly 
zaváděny matematické korekce. Grafické zpracování probíhalo v softwarech 
Microstation PowerDraft V8i a MGEO. Při tvorbě mapy byly použity atributy ze 
zapůjčených podkladů od správy Digitální technické mapy města Brna a knihovna 
buněk ze školy VUT FAST z výuky mapování.  
Výsledná účelová mapa může být podkladem pro kontrolu ulic Mahenova a 
Helceletova a může být využita správou Digitální technické mapy města Brna.  
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RTK Real time kinematic 
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PMS Pomocná měřická síť  
PPBP Podrobné polohové bodové pole 
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